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Los trazados geométricos de los monumentos s* 
españoles de la Edad Media. 


(Artículo publicado en elórganode la Sociedad Central de Arquitectos 
de Madrid, remitido 

como colaboración á El Arte y la Ciencia.) 

FRAGMENTOS DE UN ESTUDIO INÉDITO. 1 

Uno de los libros más instructivos, más ame¬ 
nos y más agradables que se han escrito sobre la 
historia y la teoría arquitectónicas, es sin disputa 
el titulado Entretiene sur F Architecture, del insig¬ 
ne Viollet-le-Duc. Libre de las trabas que impo- 

1 Comprende el estudio de donde se han tomado estos 
fragmentos, el de los trazados geométricos de varios mo¬ 
numentos españoles de la Edad Media y del principio del 
^Renacimiento, entro los cuales se cuentan los siguientes: 
iglesias de Santa Cristina de Lena y San Miguel de Esca¬ 
lada; Catedral do Santiago; San Millán y la Vera Cruz de 
Segovia; Catedral vieja de Salamanca; Catedrales de León, 
Burgos y Toledo; Sinagoga de Nuestra Señora de la Blan¬ 
ca; Puerta de Bisagra y Mezquita del Santo Cristo do la 
Luz en Toledo; Arco de Santa María en Burgos; iglesia del 
Hospital dé Tavera en Toledo, y fachada principal del Es¬ 
corial. 


ne un método exclusivamente didáctico, el res¬ 
taurador de Notre-Dame de París escribió á 
vuela pluma cuanto le vino en mientes, derra¬ 
mando en agradabilísima confusión notables ob¬ 
servaciones sobre la historia de los monumentos 
artísticos, y rasgos llenos de ingenio sobre su teo¬ 
ría, para deducir de todo ello consecuencias más 
ó menos utópicas, pero siempre profundas, sobre 
el ideal de la Arquitectura moderna. El esprit 
francés llena aquellas páginas; y si alguna vez ha 
merecido el autor de los Entretiens el calificativo 
de novelador del arte, con que le han calificado al¬ 
gunos, es indudablemente al escribir este libro. 

Pero no demos á este apelativo el sentido poco 
caritativo con que fue asignado; pues si algunas 
de las opiniones del sabio Arquitecto han sido 
puestas en tela de juicio por ciertos arqueólogos 
modernos que ven en las obras de Viollet exceso 
de imaginación, el Eictionnaire raisonné de VAr¬ 
chitecture ft'angaise será siempre un monumento, 
base de cuantos trabajos se hayan emprendido ó 
se emprendan sobre la Arquitectura, de la Edad, 
$ Media, y sus Entretiens constituirán siempre umfc 
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obra llena de jugo, donde encontrarán instructi¬ 
vo esparcimiento cuantos hallan un goce en los 
estudios de arte. 

En la novena de estas agradabilísimas conver¬ 
saciones, trata Viollet del trazado geométrico de 
los monumentos arquitectónicos de los distintos 
períodos del arte, entendiendo por aquellas pala¬ 
bras la figura geométrica que sirve de esquema á 
la forma general del edificio. Sus curiosos traza¬ 
dos van precedidos de instructivas observaciones 
sobre lo que pudiera llamarse la teoría matemáti¬ 
ca del arte. 


Es indudable que la proporción es en Arquitec- 
tura uno de los medios más potentes de que este 
arte dispone para producir el efecto deseado'. Pe¬ 
ro la proporción en el monumento arquitectónico 
no implica leyes fijas y constantes, sino relacio¬ 
nes variables, que el artista maneja según su ma¬ 
yor ó menor gusto, á fin de conseguir un efecto 
armónico; debiéndose obtener este resultado así 
en el conjunto como en los detalles. La exacta 
aplicación de estos principios (aparte de otras 
causas que no son de este lugar) hace que la Ca¬ 
tedral de León, con reducidísimas dimensiones, 
produzca un efecto de magnitud que en realidad 
no tiene, y que la Basílica de 8an Pedro de Ro¬ 
ma niegue á la vista las dimensiones de su con¬ 
junto, por lo inarmónico de la escala de relación 
de sus enormes pilastras, cornisas y elementos 
decorativos. 

La ley de proporcionalidad es, pues, ineludible 
para el Arquitecto. Inmenso será, por lo tanto, 
el provecho que éste saque de tener una norma , 
un módulo á que sujetar el trazado de lo que su 
imaginación ve, pero con la inspiración vaga que 
hace titubear su mano sobre el papel hasta en¬ 
contrar, si tal fortuna tiene, la justa proporción 
de la obra que proyecta. 

El estudio del arte en sus distintas épocas, re¬ 
vela que todos los pueblos sujetaron sus obras ar¬ 
quitectónicas á un canon, si bien éste no ha sido 
el mismo, como distintos fueron el aplicado por 
Policleto y por Lisipo á la figura humana, idea¬ 
lizada por modo diferente en el Doriforo y en el 
Apoxiomenos. Los estudios de los Arquitectos de 
todos los tiempos, desde Yitrubio hasta M. Au- 
rés 1 , pasando por Alberti, Yignola y nuestros 
Arfe y Sagredo, para descubrir y aplicar la ley 

1 Nouvelle théorie du module. — Etude sur les dimensions 
du Parthénon.—Eludes sur la métrologie gauloise, par M. 

Aurés. 


del módulo griego; los de Pitágoras, que ya en¬ 
contró en el triáfngulo rectángulo, cuyos catetos 



posición del triángulo perfecto base del trazado de 
la gran pirámide de (¡heops; los del Conde Mel¬ 
chor de Vogué 1 sobre el uso délos números sim¬ 
bólicos 3 y 7, y la aplicación del triángulo per¬ 
fecto á las construcciones de la Siria Central; las 
investigaciones de M. Dieulafoy 2 sobre el traza¬ 
do de las cúpulas de los edificios persas; los cu¬ 
riosos croquis de Villard de Honnecourt 3 , Ar¬ 
quitecto francés del siglo XIII, para obtener 
dibujos de figuras y ornatos arquitectónicos; el 
notable manuscrito de Simón García, Arquitecto 
español de la XVII centuria, sobre los métodos 
para proyectar iglesias de tres y cinco naves 4 ; y 
los ingeniosísimos y sabios trazados que Viollet— 
le-Duc aplica á las iglesias medioevales 5 , prue¬ 
ban aquel aserto 6 . 

Pero en este canon arquitectónico hay dos ten¬ 
dencias distintas. Sujetan los griegos de Pericles, 
los persas de Xerxes y los romanos de Augusto, 
los trazados de sus construcciones al módulo , com¬ 
binando aquéllas por rígidas relaciones aritméti¬ 
cas de éste; y los sirios de la Qaisarieh de Chaqqa 
y de la Basílica de Kalat Semán, los persas de 
Sarvistán y de Oldjaitou, los franceses de París 

1 Syrie Céntrale.—Architecture civile et religieuse du 1." 
au YII. eme siécle, par le Cte. M. de Yogué.—París, 1865-77. 

2 L’Art antigüe de la Perse, par Marcel Dieulafoy.—Pa¬ 
rís, MDCCCLXXXV, tomo 4? 

3 Album de Villard de Honnecourt, annoté par Lasus , mis 
au jour par A. Parcel. —París, 1863.—Plch. XXXIV, XXXY 
y XXXVI. 

4 Compendio de Arquitectura y simetría de los templos. Ms. 

de la Bib. Nao., escrito por Simón García, Arquitecto na¬ 
tural de Salamanca, 1681.—Este manuscrito, cuya existen¬ 
cia me fué dada á conocer por el distinguido arqueólogo 
eompostelano D. Eladio Oviedo, contiene curiosísimos pro¬ 
cedimientos para el trazado de iglesias de tres y cinco na¬ 
ves, algunos de los cuales proceden, según parece, del céle¬ 
bre Arquitecto del siglo XVI Gil de Ontaflón. Atestigua la 
exactitud de estos métodos el hecho, comprobado por mí, 
de que la planta de la Catedral de Toledo está trazada, en 
sus líneas generales, por el método que se incluye en este 
manuscrito para las iglesias de cinco naves, como haré ver 
gráficamente al tratar de la Catedral primada. 

5 9. me Entretien sur VArchitecture.—Dictionnaire rais. de 
TArch. fr.“ — Art. Proportion. 

6 Sobre estos trazados se han escrito también, entre otras, 
las obras: Elements di ArcMtettura gótica, por el C. Eduardo 
Abolla. Milán, 1857-67.— Storia deVArcMtettura in Italia , por 
Amico Ricci. Módena, 1857-60.— Méthode des proportions 
dans ! Architecture egiptienne, dorique et du moyen age, por el 
D. Heuszlmann, Paris, 1859; y las curiosas observaciones 
del notable arqueólogo D. A. López Ferreiro en su libro so¬ 
bre el Altar y cripta del Apóstol Santiago , así como el folleto 
de D. Victoriano García de la Cruz titulado El rectángulo 
homotómico, Madrid, 1896, páginas 26-32. 
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y Amiens y los españoles de Toledo y Segovia, 
aplican á sus construcciones las elásticas combi¬ 
naciones geométricas, dentro de las cuales puede 
moverse libremente el artista. 


Del estudio comparativo que Viollet hizo de 
los trazados geométricos en las construcciones de 
diversas épocas, dedujo el siguiente principio: 
«Siendo el triángulo la figura perfecta de la esta- ¡J 
bilidad, y constituyendo ésta la base de la estéti- j! 
ca arquitectónica, siempre que un edificio acuse 
por puntos sensibles aquel trazado, el monumen¬ 
to será harmónico y el espíritu quedará tranquilo 
y complacido.» 

Los triángulos usados desde la antigüedad por j 
los constructores son cuatro: 1 ? , el triángulo equi- j 
látero; 2 9 , el isósceles rectángulo; 3 9 , el triángulo ! 
perfecto, que es el rectángulo cuyos catetos están 
en la relación de 3 y 4, siendo 5, por consecuen¬ 
cia, la hipotenusa; 4 9 , el triángulo llamado egip¬ 
cio, que es un isósceles, cuya base está con la al¬ 
tura en la relación de cuatro partes por dos y 
media. Este fué considerado por los antiguos co¬ 
mo la figura estable por excelencia. 

Los constructores de la Edad Media conocie¬ 
ron indudablemente los principios del trazado 
geométrico de los monumentos, bien por las no¬ 
ticias incluidas en los textos antiguos, ó bien por¬ 
que se hubiesen propagado por tradición. Apli¬ 
cando Yiollet-le-Duc, con ingenio sutilísimo, 
estos principios á los alzados de varios edificios 
franceses de los siglos XII y XIII, estableció la 
ley de su trazado, que produce coincidencias de¬ 
masiado singulares, como dice muy bien el in¬ 
signe Arquitecto, para ser debidas únicamente á 
la casualidad. 

Y leyendo yo tan interesantes observaciones, 
acometióme el deseo de aplicar aquellas leyes á 
los monumentos españoles de la Edad Media. 

Tal es el origen de este ligero estudio: sólo como 
esbozo debe considerarse, pues los medios de que 
he podido disponer no son de una gran exactitud. 

Es, sin embargo, tan curioso el resultado, que 
basta para confirmar la ley en su sentido más ge¬ 
neral. Las últimas consecuencias de ésta sólo po¬ 
drán deducirse con datos más seguros, puestos al 
servicio de mayor inteligencia. 


La Catedral de León (1202) es la más antigua 
de las tres joyas del arte ojival puro en España. 
Siguiendo el método de YiolleW-le-Duc en el tra¬ 


m 


zado de su sección transversal, tomaremos como 
base de operaciones la hoi’izontal, levantada un 
metro del pavimento. Dividámosla en ocho par¬ 
tes iguales, tomando la semi-luz total, ó sea des¬ 
de el eje hasta el mayor saliente del contrafuerte. 
Desde luego se observa que la división tercera 
corresponde al eje de las pilas de la nave mayor; 
la sexta, al desnudo de las extremas de la nave 
menor; y la séptima, á los haces exteriores del 
muro lateral; correspondiendo la longitud de una 
de las partes al saliente del contrafuerte. Trace¬ 
mos sobre A B un triángulo equilátero, y obser¬ 
varemos que su vértice superior C, da el punto 
de mayor elevación de los arcos transversales de 
la nave alta, y que el encuentro del lado B C , con 
el eje de la nave menor, da la mayor elevación 
de ésta. Yernos, pues, que la silueta general del 
edificio está comprendida en un triángulo equilá¬ 
tero. 

Si sobre la base A B trazamos el triángulo 
egipcio A B 1), el vértice I) da el nivel de arran¬ 
que de las bóvedas altas, y la hipotenusa A 3 del 
triángulo perfecto A 3 B da el nivel de la faja 
genera] de asiento del triforio, así como el en¬ 
cuentro del lado B C del triángulo equilátero pri¬ 
mitivo con los muros laterales da en F y en 6r las 
posiciones respectivas de las ventanas altas y ba¬ 
jas. Todo esto, como se ve, se refiere á las.líneas 
generales del trazado. Respecto á los detalles, 
pudiéramos hacer constar, siguiendo los procedi¬ 
mientos de Yiollet, que la paralela al lado B C, 
trazada por el punto sexto de la base, da la posi¬ 
ción y la inclinación del arco formero de la nave 
baja; que el arranque de éste parece mai’cado por 
la hipotenusa del triángulo egipcio; y otras va¬ 
rias coincidencias que no es prudente llevar más 
adelante, ante el temor de no ser exactos, por la 
reducida escala del dibujo sobre el que se aplican 
los cálculos. 

Los varios puntos de semejanza que existen 
entre las Catedrales de León y de Reims (1212) 
me ha llevado, como por la mano, á aplicar el 
trazado anterior á esta última. Tomando como 
base la semi-luz entre el eje y el desnudo del 
cuerpo intermedio del contrafuerte (que es el que 
representa la verdadera función estática de este 
elemento) y dividiéndola en ocho partes iguales, 
y trazando el triángulo equilátero, se ve que el 
punto 3 corresponde al eje de las pilas principa¬ 
les, y el 6 al desnudo interior del muro exterior; 
que el vértice del triángulo equilátero marca la 
altura total del monumento y la de la nave baja; 
que el vértice del triángulo egipcio da el nivel 








68 


EL ARTE Y EA CIENCIA. 


del arranque de las bóvedas altas; que la hipote¬ 
nusa del triángulo perfecto da el nivel de la faja 
general de asiento del triforio; y que, en una pa¬ 
labra, el trazado es idéntico al de la Catedral de 
León. ¡Notabilísima coincidencia que confírmala 
ley del sistema, y que convida á un estudio para¬ 
lelo de ambas Catedrales! 


La Catedral de Burgos (1221) acusa en las par¬ 
tes primitivas una depresión de proporciones, 
comparativa á la de León, que indica una escue¬ 
la inspirada en la tradición románico-española 
por modo distinto que esta última, de claro abo¬ 
lengo francés. Veamos lo que su trazado geomé¬ 
trico nos dice. Dividamos su base en ocho partes 
iguales. El punto 3 corresponde al eje de las pi¬ 
las principales; el 7, al desnudo exterior del mu¬ 
ro lateral. Si sobre la base A O elevamos una 
perpendicular cuya longitud esté con ella en la 
proporción 

O A _2 

O B 3 

el punto extremo B nos dará la altura total del 
monumento. Es decir, que éste no se halla ins¬ 
crito, digámoslo asi, en un triángulo equilátero, 
según el sistema seguido en la Escuela francesa, 
sino en uno isósceles, cuya altura es i mayor que 
la semi-base, según el sistema románico, que se 
conforma estudiando el trazado de la Catedral 
vieja de Salamanca. El encuentro del lado A B 
con el eje de la nave baja, da en I) la altura de 
ésta 1 , y con el desnudo de la pila central, la al¬ 
tura E de la faja general de asiento de ventanas 
altas. Este mismo punto se deduce del encuentro 
del lado A B con el C G, hipotenusa del triángu¬ 
lo perfecto levantado sobre la base A C, hecho 
que se verifica con ligerísima variante en la Ca¬ 
tedral de León. La destrucción casi completa de 
los muros primitivos en la de Burgos, y las mo¬ 
dificaciones de todas especies sufridas por esta 
iglesia, no permiten llevar más adelante los re¬ 
sultados de este trazado. Sin embargo, parece 
deducirse que la altura de los capiteles de la na¬ 
ve baja está á i de la altura total; que el punto 
8 (1 de la altura) marca el nivel de diminución 
del espesor de los contrafuertes; que el vértice F 
del triángulo egipcio A C F da la altura total de 
éstos, y que la paralela al lado A B , trazada por 
el punto 6 de la base, marca la posición y la in- 

1 Este punto se deduce por igual ley en la Catedral de 
Amiens, cuyo trazado es, por lo demás, muy diferente. Pa¬ 
rece, pues, ser ley general, puesto que se observa en León, 
Reims, Burgos y Amiens. 


clinación del arco formero de la nave baja, si¬ 
guiendo la misfha ley que se ve observada en la 
Catedral de León. La adopción del triángulo isós¬ 
celes como base de trazado, y no del equilátero, 
ha producido en la Catedral de Burgos cierta des¬ 
proporción en las dimensiones de las naves, como 
se echa de ver' desde luego en su interior, defecto 
que hace desaparecer las innumerables bellezas 
de todo género que posee la soberbia iglesia cas¬ 
tellana. 

Si del examen de las tres Catedrales de León, 
Reims y Burgos, trata de deducirse una ley ge¬ 
neral de trazado para las iglesias de tres naves 
(ley que algún espíritu burlón llamaría receta 
para hacer Catedrales ), parece que ésta puede enun¬ 
ciarse del siguiente modo: Dada la luz que quiera 
darse al brazo mayor de la cruz que afecta la plan¬ 
ta , divídase , á contar del eje , en ocho partes igua¬ 
les; las tres primeras corresponden al ancho de la 



CATEDRAL DE BURGOS. 

nave mayor; la última , al saliente del contrafuerte; 
la penúltima , al grueso del crucero y pila adosada 
á éste. Elévese sobre la base , trazada á un metro 
del suelo , un triángulo equilátero (isósceles en la 
iglesia de Burgos), cuyo vértice da la altura total 
de la nave mayor. El encuentro del lado del trián¬ 
gulo equilátero con el eje de la nave menor, dará la 
altura de ésta. El triángulo egipcio elevado sobre la 
base general marca sobre el eje el nivel del arranque 
de las bóvedas altas (pero como esto último parece 
ser consecuencia del trazado equilátero , no se ve¬ 
rifica en Burgos). Los demás elementos, triforios, 
capiteles, ventanas, etc., se deducen como deriva¬ 
ciones secundarias de este trazado, pero según 
leyes muy variables, en las que, así como en los 
detalles, entra como factor muy importante el ca¬ 
rácter artístico y el gusto del autor, ó el de la es-' 
cuela local á que pertenece. 
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método anterior á los edificios en su estado ac¬ 
tual no puede dar un resultado matemáticamente 
exacto, pues lo impiden las variaciones de replan¬ 
teo, inevitables en toda construcción, y las defor¬ 
maciones sufridas por estos monumentos, cuya 
característica es la elasticidad de su estructura. 


Al finalizar la Edad Média, el imperio de es¬ 
tos trazados geométricos desaparece. Los Arqui¬ 
tectos del Renacimiento italiano buscan para sus 
construcciones un canon más conforme con su 
modo de ser. Tomando por base—dice Eugenio 
Muntz 1 —las proporciones de los seres animados, 
y no las combinaciones abstractas de la geome¬ 
tría, los Arquitectos-pintores aportan á sus obras 
un elemento más pintoresco y movido 2 . La ado¬ 
ración incondicional á Vitrubio y el consecuente 
predominio del clásico módulo , si mal interpreta¬ 
do por éste, peor aplicado por aquéllos, hicieron, 
por otra parte, variar por completo el rumbo del 
arte; los trazados geométricos de que nos hemos 
ocupado no tenían ya razón de ser, y desapare¬ 
cen. 

Vicente Lampérez y Romea, 

Arquitecto. 

Resistencia de materiales. 

Colaboración del señor Director de la “Revista de Construcción y 
Agrimensura ,’ 1 de la Habana. 

Las personas que sin tener conocimientos teó¬ 
ricos de construcción tengan que dirigirlas, como 
son generalmente los directores de construccio¬ 
nes rurales y los maestros albañiles y carpinte¬ 
ros, encontrarán en estas nociones de resistencia 
de materiales la manera de calcular las dimen¬ 
siones de las piezas principales de un edificio, sin 
que para ello necesiten más conocimientos que 
los rudimentarios de la aritmética. 

Resistencia á la tracción. 

Una pieza está sometida á un esfuerzo de trac¬ 
ción, cuando está cargada por un peso ó sometida 
á un esfuerzo que tiende á estirarla. 

1 Histoire de l’Art pendant la JRenaissance. —París, 1891. 
Tomo II, pág. 316. 

2 Trattato di Architettura civile é militare , de Francesco 
di Giorgio, Arquitecto de Siena (1439-1502), publicado por 
Saluzzo y Promis.—Turin, 1841.—En este libro pueden 
verse trazados arquitectónicos fundados sobre la forma hu¬ 
mana. Son curiosísimos los dibujos de la planta de una ba¬ 
sílica proyectada sobre la figura de un hombre desnudo, y 
la del capitel jónico sobre la cabeza y cuello de otro. 


ó de la cual tiran bueyes para arrastrar una ca¬ 
rreta. También están en este caso el pendolón de 
la armadura de un techó y el tirante ó llave de la 
misma. 

Cálculo de resistencia á la tracción. —La fórmu¬ 
la que nos sirve para calcular la carga que puede 
sufrir una pieza, es 

P=BXs 

la que nos indica'que el peso que puede soportar 
una pieza es igual á la sección transversal multi. 
plicada por un coeficiente P, que varía con la na¬ 
turaleza del material, y cuyos valores más usua¬ 
les en kilogramos por centímetro cuadrado para 
cargas permanentes, son: 


Para el pino de los Estados Unidos. 60 

Para el cedro y pino’blanco. 50 

Para las maderas duras. 100 

Para el hierro fundido. 300 

Para el hierro forjado. 600 

Para las cuerdas de cáñamo. 100 


Problema. —Averiguar la carga que puede sos¬ 
tener una pieza de pino de tea de cinco centíme¬ 
tros cuadrados de sección. 

Tendremos aplicando la fórmula: 

P ó carga igual á 60 X 5, igual á 300 kilogra¬ 
mos. 

Cuando se quiera resolver el problema inverso, 
esto es, conocido el peso en kilogramos y el ma¬ 
terial de que se va á hacer la pieza, averiguar la 
sección, nos servirá la siguiente fórmula deduci¬ 
da de la anterior 

s = P:P 

ó lo que es lo mismo: que la sección que debe te¬ 
ner una pieza para resistir á un esfuerzo de trac¬ 
ción conocido, es igual á este esfuerzo dividido 
por el coeficiente P del material de que se va á 
hacer la pieza. 

Problema. —Sección que debe tener una pieza 
de pino de tea de la que se va á suspender un pe¬ 
so de 300 kilogramos. 

Aplicando la fórmula anterior tendremos: 

s ó sección igual á 300 dividido por 60, igual á 
5 centímetros cuadrados de sección. 

Resistencia á la compresión. 

Una pieza está sometida á un esfuerzo de com¬ 
presión, cuando está cargada por un peso ó so¬ 
metida á un esfuerzo que tiende á acortarla ó 
^ aplastarla. 
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Ejemplos. — Un horcón ó pie derecho que sos- Disposiciones Municipales. 


tiene un tejado, un puntal en una zanja que evite 
que los costados de la misma se desplomen hacia 
la excavación. 

Cálculo de resistencia á la compresión .—La resis¬ 
tencia de una pieza comprimida, se determina 
por una fórmula semejante á la de la tracción, 
que es la siguiente: 

P=R’ X 8 

que nos dice, que el peso que puede sostener una 
pieza es igual á la sección transversal multiplica¬ 
da por un coeficiente R’ que varía con la clase 
del material y cuyos valores para cargas perma¬ 
nentes en kilogramos por centímetros cuadrados, 
son: 

Para el pino de tea de los Estados Unidos.... 35 


Para el cedro y el pino blanco. 20 

Para las maderas duras. 40 

Para el hierro fundido. 700 

Para el hierro forjado. 350 

Para la piedra llamada granito. 350 

Para la piedra caliza usada en la Habana. 6 

Para el ladrillo ordinario. 5 


Problema .—Carga que puede soportar una co¬ 
lumna de piedra caliza de la Habana, cuya sec¬ 
ción es de 7,500 centímetros cuadrados. 

Haciendo aplicación de la fórmula, será: P, ó 
carga igual á 6 X 7,500, igual á 45,000 centíme¬ 
tros. 

Lo mismo que en la tracción, cuando se conoz¬ 
ca el peso en kilogramos que ha de comprimir 
una pieza y el material de que se va á formar, la 
sección nos la dará la siguiente fórmula: 

8 - P: P’ 

por la que vemos, que la sección que debe tener 
una pieza para que resista á una carga dada de 
antemano, es igual á esta carga dividida por el 
coeficiente R' de resistencia del material. 

Problema .—Sección que debe tener una colum¬ 
na de piedra caliza que ha de sostener un peso de 
45,000 kilogramos. 

Se aplicará la fórmula y será la sección S igual 
á 45,000 dividido por 6, igual 7,500 centímetros. 

Aurelio Sandoval. 

[ Continuará. ] 

.zzsfcg—. 


LOS ESCOMBROS EN LA VÍA PUBLICA. 

El Ayuntamiento Constitucional de Méjico, en sus sesio¬ 
nes de 28 de Marzo próximo pasado y 7 del presente, tuvo 
á bien aprobar las proposiciones siguientes: 

1? No podrán depositarle en la vía pública, fuera del 
tapial, los escombros ó materiales de construcción que pro¬ 
cedan de las obras de particulares; y por lo que hace á los 
que hayan de servir para las Obras Públicas, ya sean éstas 
del Supremo Gobierno, del Ayuntamiento ó de empresas 
que los necesiten para servicios Municipales, sólo podrán 
permanecer en la vía pública el tiempo absolutamente pre¬ 
ciso para la ejecución de estos trabajos, á juicio de la Co¬ 
misión de Obras Públicas y conforme á los acuerdos gene¬ 
rales y especiales que ella dicte. 

2? En caso que por lo reducido del espacio ó por otra 
circunstancia excepcional, no fuese posible en las obras de 
particulares hacer el depósito como queda dicho, recabarán 
los interesados un permiso especial de la Dirección de Obras 
Públicas para colocar escombros ó materiales fuera del ta¬ 
pial, indicando la Oficina en ese permiso, las condiciones á 
que deberá sujetarse el peticionario, la superficie máxima 
que habi-á de ocuparse y el máximum de tiempo que per¬ 
manecerán allí, después del cual, el interesado tendrá la 
obligación de hacer por su cuenta el transporte de esos ma¬ 
teriales ó escombros al lugar en que se trate de utilizarlos, 
ó al que les designe la Dirección de Obras Públicas. 

3^ Por lo que hace á las obras del Saneamiento de la 
ciudad, los materiales que se necesiten para ellas no podrán 
depositarse en las calles, sino quince días antes de que en 
ellas hayan de emprenderse los trabajos; y terminados que 
sean, se dejará la vía pública enteramente libre y expedita 
para el tráfico. 

4? Siempre que alguna persona, empresa ó compañía, 
debidamente autorizada por el Ayuntamiento, tenga que 
ejecutar obras de cualquiera clase en las vías públicas, re¬ 
cabará previamente un permiso especial para cada caso, de 
la Dirección de Obras Púbicas; la cual, antes de otorgarlo, 
tendrá que asegurarse suficientemente de que el particular, 
la compañía ó empresa tiene los elementos necesarios para 
ejecutar la obra y para hacer las reparaciones del caso en 
el tiempo y de la manera que al efecto fijará la Comisión 
de Obras Públicas, de acuerdo con las concesiones, contra¬ 
tos ó permisos respectivos, si los hubiere. Será responsable 
la Dirección de Obras Públicas por la falta de cumplimien¬ 
to de esta prevención. 

5? Siempre que las compañías, empresas ó particulares, 
infrinjan algunas de las prevenciones de este acuerdo, se 
procederá conforme á las concesiones, contratos ó permisos 
respectivos, imponiéndose por la Comisión de Obras Pú¬ 
blicas una multa de 5 á 500 pesos per cada infracción, á 
no ser que en dichos contratos, concesiones ó permisos, 
existiere estipulación ó prevención sobre el caso. 

Si hubiere reincidencia, se aplicará una multa de doble 
monto que la primera, sin exceder de 500 pesos; y la Di¬ 
rección de Obras Públicas procederá á levantar los mate¬ 
riales y hacer las reparaciones necesarias por exclusiva 
cuenta de la compañía, empresa ó particular. Al mismo 
tiempo se hará saber al interesado el lugar donde se hubie- 
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ren depositado los materiales, á fin de que los recoja, pre¬ 
vio el pago de las multas y de los gastos. Si pasados ocho 
días de haberse dado el aviso no se presenta el interesado 
á reclamar los materiales, se considerará que ha abandona¬ 
do inteneionalmente la propiedad de los mismos, de los cua¬ 
les dispondrá libremente el Ayuntamiento. 

6? Se concede por ahora un plazo de quince días, como 
máximum á los particulares, y de treinta días, también 
como máximum, á las compañías ó empresas, para que pro. 
cedan á levantar los escombros y materiales que indebida¬ 
mente tuvieren en las calles y á dejar éstas en el estado 
que guardaban antes de ser ocupadas. Dicho plazo comen¬ 
zará á contarse desde el mismo día en que se publique este 
acuerdo. 

En caso de que la Dirección de Obras Públicas encuen¬ 
tre resistencia para el cumplimiento de esta cláusula, avi¬ 
sará al Regidor del ramo para que éste tome las medidas 
necesarias para que se haga efectivo el cumplimiento de 
este acuerdo. 

7? Queda encargada la Dirección de Obras Públicas del 
exacto cumplimiento de las disposiciones que preceden; y 
al efecto, será obligación del segundo Ingeniero de Ciudad, 
en lo relativo á obras de empresas de trabajos públicos, y 
de los Ingenieros de Zonas y Sobrestantes Mayores, en lo 
relativo á otras clases de obras, dar los avisos correspon¬ 
dientes y dictar las medidas oportunas para la ejecución 
de los trabajos. 

8? Las presentes disposiciones se comunicarán íntegras, 
por la Secretaría del Ayuntamiento, á la Junta Directiva 
y á los contratistas de las Obras del Saneamiento, separa¬ 
damente; á las compañías de alumbrado eléctrico y de pa¬ 
vimentos de adoquines de asfalto; á la empresa de los Fe¬ 
rrocarriles del Distrito; á la del Circuito de Baños, y en 
general, á todos los particulares, empresas ó compañías que 
tuvieren ocupada la vía pública con sus trabajos ó que en 
la misma hayan depositado materiales, etc. 

La Dirección de Obras Públicas fijará á cada persona, 
empresa ó compañía, el término en que, conforme á la cláu¬ 
sula sexta, hayan de dejar expeditas las vías públicas. Los 
particulares que no reciban aviso especial, gozarán, á juicio 
de la Comisión de Obras Públicas, del tiempo máximo con¬ 
cedido en la propia cláusula sexta, á las compañías ó em¬ 
presas. 

9? Publíquese este acuerdo para sus efectos. 

Aprobadas por el C. Gobernador del Distrito con fecha 
12 del que rige, se ponen en conocimiento del público para 
los efectos correspondientes. 

Méjico, Abril 18 de 1899 .—Juan Bribiesca, Secretario. 


PINTURA Y ESCULTURA. 


Es muy interesante el estudio que, para 
pintar un cuadro presentado en nuestra últi¬ 
ma Exposición, dibujó el artista D. Mateo 
Herrera, no ha mucho alumno de la Escuela 
de Bellas Artes, en donde terminó sus estu¬ 
dios. 


Creemos ver á uno de nuestros viejos calle¬ 
jeros, de traje raído, sucio y remendado; de 
esos cantadores de coplas, que en los domin¬ 
gos no pierden feria en algún pueblo de las 
cercanías, que fue á sentarse junto á la 
puerta de la tienda, en el pretil de ladrillo, sin 
duda bajo el cobertizo de techumbre de te- 
jamanil sostenida por unos cuantos morillos, 
adornada con heno y farolitos, que precede 
siempre á esos centros de nuestro infeliz pue¬ 
blo. 

La noche pasa, pero mediante mayor contri¬ 
bución la tienda ha podido prolongar sus ven¬ 
tas hasta horas avanzadas; trasciende el olor 
del alcohol hasta donde está el viejo, que can¬ 
ta casi sin darse cuenta; la pobre guitarra gi¬ 
me, y el canto y los gemidos se apagan por el 
ruido de las copas sobre el mostrador y la al¬ 
gazara de los que beben dentro .... 

Una de las cualidades de la composición es 
la de haber intentado algo genuino y nacional; 
y por cierto que salió airoso el artista: revela 
facilidad y sentimiento para tratar asuntos de 
este género, en que no pocos han caído en lo 
grotesco al querer cultivarlo. ¡Ojalá que D. Ma¬ 
teo Herrera continúe por esta vía y llegue á pin¬ 
tar cuadros de costumbres nacionales! Agra¬ 
darían mucho á los de la tierra, y para los 
turistas ricos y aficionados que con tanta fre¬ 
cuencia nos visitan, serían del mayor atrac¬ 
tivo. 


Refirió El Arte y la Ciencia los preparati¬ 
vos que hacen en Francia para elevar á Car¬ 
los Garnier un monumento por subscrición 
nacional, y ahora reproducimos un busto su¬ 
yo, obra del afamado escultor francés Car- 
peaux, quien ha adornado varios monumen¬ 
tos de París. Nada mejor para acompañar el 
busto que el siguiente trozo de la biografía 
que poco después de la muerte de ese ilustre 
arquitecto escribió nuestro distinguido cola¬ 
borador D. Luis M* Cabello y Lapiedra: 

“Indudablemente el mérito de la obra de 
Garnier está en la resolución de importantes 
problemas constructivos y en el verdadero de- 
£ rroche de ornamentación pictórica, polícroma, 
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escultural y de todo género empleada en tan 
importante monumento, donde campea la po¬ 
tente imaginacidn de su autor, que publicó, 
para defenderse de los ataques, hasta de sus 
mismos colegas, la importante y extensa Mo¬ 
nografía que todos conocemos. 

“Uno de sus apologistas, en el acto de se¬ 
pultar el cadáver del notable Arquitecto pa¬ 
risién, ha dicho que Garniel', á quien la cien¬ 
cia no quitaba originalidad, había realizado 
la mayor ambición que puede tener un artis¬ 
ta: “expresar el espíritu de su tiempo, el alma 
de su época;” y efectivamente, Garniel' fué 
hombre de su tiempo y de su época y reflejó 
en su obra la civilización del siglo XIX en su 



punto culminante, con su lujo, su amor á los 
placeres, su sentimiento apagado del arte, y 
encarnó en el edificio, causa de su gloria y 
renombre y objeto de sus afanes y trabajos, 
el sistema brillante y deslumbrador, pero de¬ 
cadente, del segundo Imperio. 

“El ilustre Arquitecto cuya muerte llora 
Francia, y á cuyo justo dolor nos asociamos, 
deja otras varias obras que acreditan su ta¬ 
lento y saber. El Teatro de Monaco, el nuevo 
Circo de París, el Observatorio de Niza, el 
Círculo de la Librería en el boulevard Saint- 
Germain, y los palacios de Monte-Cario, son 
obras por sí solas para respetar dignamente 
su memoria. 




❖ 

“Mr. Garniel' ostentaba varios títulos y con¬ 
decoraciones. Era miembro del Instituto; Vi¬ 
cepresidente del Consejo de Construcciones 
civiles y de la Sociedad de Artistas; Presiden¬ 
te de la Caja de defensa mutua de los Arqui¬ 
tectos franceses; Gran Oficial de la Legión de 
Honor; Medalla de Oro de la Reina de Ingla¬ 
terra; miembro de honor y corresponsal de 
varías Academias extranjeras, y Presidente 
honorario de la Sociedad Central de Arquitec¬ 
tos franceses, la cual le eligió para dicho car¬ 
go por unanimidad, después de haber sido 
Presidente efectivo en 1888, 1889 y 1890; re¬ 
elegido más tarde en 1894, en cuyo cargo ce¬ 
só en 1897, demostrando siempre por aquella 
Corporación y por todos sus compañeros un 
afecto y una amistad sin límites.” 


A NUESTROS LECTORES. 

El Arte y la Ciencia, al comenzar su se¬ 
gundo semestre de vida, inaugurará una me¬ 
jora de gran importancia profesional, para la 
que, deseoso siempre de servir de la mejor 
manera y en cuanto esté de su parte al gre¬ 
mio cuyos intereses representa, con sumo gus¬ 
to prestará sus páginas y dedicará empeñoso 
sus afanes. 

Tal mejora se inicia por medio de la sección 
de “Bibliografía,” que queda abierta desde 
este número, y más bien que considerarla co¬ 
mo nueva sección del periódico, hemos colo¬ 
cado al fin, pero dentro de la tercera parte ó 
sea la “Revista de la Prensa Profesional,” por 
los muchos puntos de contacto que tiene con 
ella. Acabamos de recibir más de veinte obras 
de autores respetabilísimos, entre las que se 
cuentan monografías muy interesantes; desde 
nuestro próximo número comenzaremos á dar 
á conocer á nuestros estimables lectores contin¬ 
gente tan valioso, y esperamos que desde ese 
número quedará establecida definitivamente 
la mejora á que hemos aludido, y de la que la 
“Bibliografía” será compañera inseparable, 
cuyo consejo ha de necesitar siempre, y guía 
fiel que deberá conducirla á través de seguros 
y provechosos caminos. 




DIBUJO DE MATEO HERRERA 
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INGENIERÍA AGRÍCOLA. 


Clasificación mineralógica de las tierras, empleando 
el método de análisis Schloesing, 

POR D. CIRIACO 1RIARTE. 

(Asociación de Ingenieros Agrónomos de Madrid.) 

Desde 1891 en que fué aconsejado por un Co¬ 
mité consultaiif des stations agronomiques el de la- 
boratoires agricoles 1 de Francia, el método de aná¬ 
lisis físico-químico de tierras de Schloesing, puede 
decirse que es el generalmente empleado en todos 
los laboratorios. 


Grandeau hace constar en su obra Análisis de 
matiéres agricoles , lo siguiente: 

1° Que todos los procedimientos antiguos dan 
resultados erróneos; pues teniendo por base la 
levigación , ninguno de ellos separa la arena fina 
de la arcilla; considerando como ésta, un peso 
variable, pero siempre importante, de arena silí¬ 
cea ó caliza muy fina. Por el contrario, el méto¬ 
do de análisis físico-químico de Schloesing pro¬ 
porciona el conocimiento exacto de la constitución 
de una tierra, dando á conocer con exactitud la 
cantidad de arcilla y arena que contiene, puesto 
que la arena fina, cuyas propiedades físicas son 
muy parecidas á la arcilla, pero no sus caracteres 
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Clasificación de tierras, método de análisis Schloesing 
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TIERRAS 


GRAMOS POR KILOGRAMO 


Arcilla 


Caliza 


Sílice 


Materia 

orgánica 


OBSERVACIONES 


1? 


2 ? 


3? 


4? 


13 


Arcillosas . 

Arcillo-calizas_ 

Arcillo-silíceas.... 
Arcillo-humíferas 

Calizas . 

Galizo-arcillosas... 

Calizo—silíceas. 

Calizo—h umfferas. 

Silíceas .. 

Silfceo-arcillosas.. 

Silíceo—calizas. 

Silíceo—hundieras. 

liuvúferas . 


= ó > 100 
id. id. 
id. id. 
id. id. 

< 60 

= ó > 100 
< 60 ■ 
id. id. 

id. id. 
=ó>60;<100 
< 60 
id. id. 

id. id. 




< 120 
= ó > 200 
< 120 
id. id. 

= ó > 200 
id. id. 
id. id. 
id. id. 

< 120 ; 
id. id. 
=ó>120;<200 
< 120 

id. id. 


ó > 
ó < 


730 

630 


< 50 
id. id. 
id. id. 

> 50; < 80 


ó > 
ó < 


. i <50 

. ¡ id. id. 

730 id. id. 
630 > 50; < 80 


f Si el número de 
gramos de arcilla 
excede de su lími- 
¡ te 109, más que la 
caliza de 100. 

Si el número de 
gramos de caliza 
excede de su lími- 
| te 200, más que la 
^arcilla de 100. 


i 


= ó > 730 


< 50 

id. id. 
id. id. 

> 50; < 80 

< 80 


químicos, no se confunde con ella en este método. 
Debido á esto, es más exacto que todos los pro¬ 
cedimientos mecánicos conocidos. 

2° Que Schloesing no ha encontrado una tierra 
por arcillosa que aparezca, que contenga más del 
25 al 30 por 100 de.su peso en arcilla. 

3 9 Que las proporciones del 40 por 100, 50 por 
100, 60 por 100 de tierras por los métodos dé le- 

.1 Compuesto por M. M. Tisseraud, presidente; Aimé Gi- 
rard, Max, Cornu, Grandeau,, jouiie, Liébaut, Mamelle, 
Prillieüx,' Rislev, Schloesing,'MÜíntz' jr^Marsais. 


vigación, no son exactas; debiéndose el error á que 
la arena fina se ha depositado con la arcilla. 

4 9 Que en los suelos fértiles, ó en los dedica¬ 
dos al cultivo, se halla con frecuencia el 4, el 5 y 
10 por 100 de arcilla, pocas veces el 15 por 100, 
muy rara vez el 20 por 100, y nunca más del 30 
por 100. 

Habiendo tenido necesidad de clasificar tierras 
analizadas por el referido método, no hemos en¬ 
contrado una clasificación mineralógica que pudie¬ 
ra adaptarse á los resultados obtenidos en los aná- 
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lisis; pues las conocidas de Massure, Deherain, 
Leclerc, Tornos, Thurmann, Voelcker, etc., fijan 
cantidades muy diferentes para la arcilla , á las 
citadas y obtenidas por Schloesing. 1 

Para llenar esta dificultad, y poder clasificar 
las tierras y teniendo en cuenta que la arena for¬ 
ma próximamente l de la corteza terrestre, he¬ 
mos tomado por base la cantidad de arcilla , fijan¬ 
do los siguientes límites para los elementos mi¬ 
neralógicos: 

Arcilla. 100 gramos por kilogramo 

Caliza. 200 „ „ „ 

Sílice. 730 „ „ „ 

Humus. 380 „ „ „ 

Además, para poder indicar el segundo ele¬ 
mento dominante , con objeto de dar aún mejor 


idea de la constitución físico-química de la tierra, 
hemos señalado también los siguientes sub-límites: 

i 

Arcilla. 60 gramos por kilogramo 

Caliza....._.... 120 „ „ „ 

Sílice. 630 „ „ „ 

Humus. 50 „ „ „ 

Combinando convenientemente los referidos 
límites y sub-límites , hemos adoptado la siguiente 
clasificación de tierras (cuadro 1), siguiendo en 
lo posible á los citados; con la cual creemos po¬ 
der clasificar todas las analizadas por el método 
de Schloesing, sirviéndonos de comprobación los 
cultivos que llevan. 

Para mayor claridad, en el cuadro número 2 
puede verse un ejemplo de cada una de las 13 
¡ clases de tierras que consideramos. 


OTTA^IDP^O £ 

Ejemplos de clasificación, método de análisis Schloesing 

TIERRA 

GRAMOS POR KILOGRAMO 

OBSERVACIONES 

Arcilla 

Caliza 

Sílice 

M atería 
orgánica 

Humedad 
y pérdida 

Arcillosa . 

208,3 

34,1 

625,4 

37.2 

' 

85.00 


f El núm. 161,5 gramos de 

Arcillo-caliza. 

161.5 

232.4 

409,3 

10,3 

186,50 

I 

artilla excede en límite 

Arcillo-silícea. 

133.7 

19,5 

768,4 

44.1 

34,30 

i 

100, en más que los 232,4 

Arcillo-humífera. 

145,2 

22,7 

417,3 

289,5 

125,30 


de caliza de 200. 

Caliza . 

37,3 

341,6 

506.6 

5,7 

108,80 


f El núrn. 293 gramos de 

Calizo-arcillosa. 

170,2 

293,1 

410,5 

9.3 

116.90 


caliza excede en límite 200, 

Galizo-silícea. 

21,9 

221.4 

733.7 

12,1 

10.90 

1 

en más que los 170,2 de 

Calizo-humífera. 

33,4 

200,1 

521,2 

189,4 

55,80 


^arcilla de 100. 

Silícea . 

12.3 

22,5 

921,4 

17,2 

26,60 



Silíceo-arcillosa. 

84.2 

31,7 

855,3 

18,4 

10,40 



Silíceo-caliza. 

15.7 

131,8 

801,5 

10,3 

40,70 



Silíceo-humífera. 

10,2 

2,4 

790,4 

192,5 

4,50 



Humífera . 

23,3 

32,4 

511,8 

324,7 

107,80 




INGENIERÍA CIVIL. 


Ventajas é inconvenientes de los diferentes sistemas 
de tracción eléctrica; 


De una memoria presentada por A. E. Ziffer 
al Congreso de la Unión Internacional perma¬ 
nente de tranvías, celebrado en Ginebra en 1898, 
y que publica el Bulletin de la Commission inter- 
nationale du Congrés des Chemins de fer, extracta¬ 
mos las siguientes notas: 

Los diferentes sistemas actualmente empleados, 
para la tracción eléctrica, pueden agruparse en 

1 Director del laboratorio de la Real Sociedad de Agri¬ 
cultura de Inglaterra, y autor de un extenso Tratado de 
Química aplicada á la Agricultura. 


ocho clases: U, por acumuladores; 2^, por cable 
aéreo; 3^, por cable subterráneo; 4~, por tracción 
mixta de hilo aéreo y acumuladores, ó de hilos 
aéreo y subterráneo combinados; 5*, por conduc¬ 
ción de la corriente al nivel de los carriles por 
secciones; 6^, por medio de un carril central ais¬ 
lado; 7*, por corriente trifásica; y 8^, por corrien¬ 
te alternativa monofásica. 

El sistema de acumuladores es el ideal para lo 
porvenir. Su ventaja principal consiste en la in¬ 
dependencia de los vehículos y de la fábrica. Pue¬ 
de utilizarse este sistema sin modificar la vía or¬ 
dinaria, y no se perjudica al buen aspecto de las 
calles con las instalaciones que exige el cable aé¬ 
reo; se puede combinar muy bien con el sistema 
^ de cable aéreo y con el de cable subterráneo, y 
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regulariza el gasto excesivamente variable de las 
fábricas. Los inconvenientes son: el gran peso de 
los acumuladores, que exige coches más pesados 
y vía más robusta que cuando se emplea el cable 
aéreo; la poca duración de los acumuladores y su 
excesivo costo; el gasto mayor de explotación por 
el exceso de peso que debe ser transportado, por 
las pérdidas de energía y por la conservación de 
los acumuladores. Estos, además, tienen el in¬ 
conveniente de desprender vapores ácidos y ga¬ 
ses que molestan á los viajeros, y no pueden em¬ 
plearse en trayectos largos y con rampas fuertes 
sin el auxilio de estaciones intermedias para la 
carga. 

El sistema de conductor aéreo es el más bara¬ 
to de instalación y de explotación; con ciertas 
precauciones queda garantizada la mayor seguri¬ 
dad en la explotación; el aislamiento del conduc¬ 
tor se obtiene fácilmente. Sus buenos resultados 
están demostrados por la experiencia, y el mejor 
argumento en su favor es el de ser el sistema 
adoptado en el 95 por 100 de todas las líneas eléc¬ 
tricas existentes. Los coches pueden ser relativa¬ 
mente ligeros, y estando continuamente en comu¬ 
nicación con la fábrica, pueden remolcar otros 
carruajes en las rampas fuertes. 

Pero presenta los inconvenientes de la depen¬ 
dencia continua de la fábrica; de lo que perjudica 
al aspecto estético de las calles y plazas por el 
gran número de postes y alambres necesarios; y 
el más grave de los accidentes que puede ocasio¬ 
nar la rotara y caída de los conductores, ó la caí¬ 
da sobre ellos de alambres telegráficos y telefó¬ 
nicos. 

Además, puede producir perturbaciones en te¬ 
légrafos y teléfonos, y acciones electrolíticas per¬ 
judiciales en las cañerías de gas, agua, etc., por 
efecto del retorno de la corriente por los carriles. 

El sistema de tracción por canalización subte¬ 
rránea es el que se emplea en las poblaciones 
donde por razones de estética ó por otras causas 
prohíben las municipalidades el cable aéreo. Su 
principal ventaja consiste en la supresión de to¬ 
da; clase de postes, alambres, ménsulas, etc. Los 
inconvenientes de este sistemasen: costo elevado 
de instalación; conservación y limpieza de la ca¬ 
nal difíciles y caras; interrupciones de servicio 
por circuitos cortos, por acumulación de fango, 
basuras, etc., que exigen levantar el empedrado 
para arreglar la canal. No puede establecerse es¬ 
te sistema en los puentes, porque, en general, no 
se dispondrá de altura suficiente entre el trasdós 
de la bóveda en la clave y la superficie del cami¬ 
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no. En caso de perturbaciones es difícil hallar el 
punto en que se producen, y difícil el acceso á los 
conductores para remediarlas. 

El sistema mixto de cable aéreo y acumulado¬ 
res tiene las ventajas é inconvenientes que ya 
quedan señalados páralos dos sistemas. Empléa¬ 
se cuando está permitido el cable aéreo en las 
afueras y prohibido en el interior de las pobla¬ 
ciones. Será ventajoso cuando la longitud de lí¬ 
nea servida por cable aéreo sea menor que la ser¬ 
vida por acumuladores. 

El sistema mixto de cables aéreo y subterráneo 
es más caro de instalar que el precedente, pero 
es menos costosa la explotación. Con vendrá cuan¬ 
do la parte de linea que corresponda al hilo aé¬ 
reo sea mayor que la del hilo subterráneo. 

El sistema de conducir la corriente por una 
canal subterránea cerrada, estableciendo entre 
los carriles cajas de contacto á distancias iguales 
á la mitad de la longitud de los coches, ha reci¬ 
bido hasta ahora tan pocas aplicaciones que pue¬ 
de considerarse que está todavía en el período de 
ensayos. Es más barato de instalar y de explotar 
que el sistema de cable subten’áneo con ranura 
abierta. Sus inconvenientes son: dificultad de pro¬ 
teger la canal contra la humedad y la acumula¬ 
ción de gases; dificultad de conservar el aisla¬ 
miento de las cajas; la formación de chispas al 
establecer y suprimir el contacto del captador en 
cada caja. 

El sistema de tres carriles, ó de carril central, 
es el más barato de instalar y el más fácil de vi¬ 
gilar y conservar; pero no es aplicable sino al ca¬ 
so en que la vía es inaccesible para el público, 
como ocurre en los tranvías elevados ó en subte¬ 
rráneo; en las calles sería un peligro constante 
para las personas y los animales. Los gastos de 
explotación son mayores, por ser mayores las 
pérdidas de corriente. 

La tracción eléctrica por corrientes polifásicas 
tiene las siguientes ventajas: permite servir redes 
muy extensas con pérdidas insignificantes y cana¬ 
lizaciones poco costosas. Pudiendo ser transfor¬ 
mada la corriente alternativa, y no necesitando 
vigilancia alguna los transformadores, se puede 
producir en la fábrica central la corriente á ten¬ 
sión muv elevada para distribuirla en diferentes 
puntos de la red donde los transformadores re¬ 
ducen el voltaje al necesario para la explotación. 
Se suprimen los pesados feeders ó alimentadores. 
Se pueden utilizar con este sistema los saltos de 
agua que se encuentren á distancias considera¬ 
bles de la línea. Los motores polifásicos son más 





76 


EL ARTE Y LA CIENCIA. 


sencillos y más robustos, y funcionan de una ma¬ 
nera más regular que los motores de corriente 
continua. 

Lá¡objeción principal que se hace al empleo de 
corrientes bifásicas ó trifásicas es que obliga al 
empleo de dos hilos aéreos por lo menos, lo cual 
complica bastante los cruzamientos y bifurcacio¬ 
nes. 

El sistema de corriente alternativa monofásica 
es el sistema del porvenir. Se han construido 
motores que, á lo que parece, satisfacen á las con¬ 
diciones que se exigen á los motores de tranvías. 
Si esto se confirmase, este sistema ofrecería gran¬ 
des ventajas sobre los de corriente continua y los 
de corriente trifásica. La corriente podía ser 
transportada á alta tensión desde lugares muy 
distantes, y aplicando los transformadores á pe¬ 
queños recorridos podía reducirse la tensión á 20 
ó 25 volts, lo cual permitiría que un carril sir¬ 
viera para la ida y el otro para el retorno de la 
corriente, sin peligro ninguno para las personas 
y animales. 

['‘Revista de Obras Públicas," Madrid .] 


Ferrocarril intercontinental de Nueva York 
á Buenos Aires. 


Será de gran utilidad para Méjico el proyecta¬ 
do ferrocarril intercontinental que unirá Nueva 
York á Buenos Aires, atravesando nuestra Re¬ 
pública, las ciudades más importantes centro¬ 
americanas y las de la costa del Pacífico de Sud- 
América; excepto Chile, cuyas ciudades principa¬ 
les, Antofagasta, Valparaíso y Valdivia, se unirán 
á la línea troncal por ramales ya en explotación 
ó casi terminados. Algunos de los centros mer¬ 
cantiles de más importancia de Sud-América es¬ 
tarán también unidos por ramales: uno que atra¬ 
vesará la gran extensión de la altiplanicie que se 
extiende de la Bolivia oriental á liberaba, unida 
ya por ferrocarril con Río Janeiro y el puerto de 
Santos; otro que llegará hasta Asunción, siguien¬ 
do el curso del Pilcomayoy el Paraguay, ligando 
también Montevideo; y constru} r endo una corta 
vía férrea de Huanacha á Jujuy, todo el sistema 
de ferrocarriles argentinos quedará unido á la lí¬ 
nea troncal. 

En el trazo del ferrocarril proyectado á través 
de los Andes hay gran número de pendientes que 
no exceden del máximum de 4 por cien,to; en 
cambio, el descenso de la al ti plan icé de Bolivia 


á las pampas de Ja Argentina es de 6,816 pies, 
en sólo una distancia de 125 millas. 

La longitud total del ferrocarril será de . . .'. 
10,228,06 millas, de las cuales 4,771,93 están ya 
construidas. El costo de lo que queda por cons¬ 
truir es de $ 174.290,271, sin incluir las líneas 
ramales, sino sólo la vía troncal hasta Buenos 
Aires. 

El tramo más costoso es el de las regiones an¬ 
dinas de Colombia, Ecuador y sobre todo la del 
Perú, por las pronunciadas pendientes, así como 
por los numerosos túneles que tendrán que cons¬ 
truirse, algunos de ellos de forma espiral; pues 
abarcando sólo 3,654,94 millas, importará 
$ 126.360,425,84, siendo el costo de los otros tra¬ 
mos $ 47.929,846. 


INGENIERÍA MILITAR. 
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FORMULAS relativas á las velocidades y presio¬ 
nes en las armas de fuego, por Don Felipe Án¬ 
geles, Capitán 1? de Artillería, Profesor en la 
Escuela Militar. 


(CONCLUYU.) 

Sustituyendo este valor en la ecuación (26) y 
representando por K el producto de todas las 
constantes que figuran fuera del paréntesis y por 
Q el producto de las que figuran dentro (inclu¬ 
yendo <5 que varía muy poco) se tiene 



<? 




12. Si se supone que la presión en un instante 
cualquiera esté dada por la ecuación (24), y no 
por la (20) como acabamos de suponer, la presión 
máxima resultará de la ecuación (28) desprecian¬ 
do el segundo término. Para este caso la fórmu¬ 
la de la presión máxima será 


_ izf a ¿ (>¿ 0 * 




(29) 


W 


13. En todas las ecuaciones de este Capítulo 
como lo anunciamos desde el principio, se ponen 
por las constantes, no los valores que les han re¬ 
sultado al deducir las fórmulas, sino los que les 
asigne la experiencia. Se harán tantas medidas 
directas de la velocidad ó la presión, según el ca¬ 
so, cuantas constantes diferentes entren en la fór¬ 
mula respectiva; de este modo se estará en apti¬ 
tud de determinar las constantes, estableciendo 
igual número de ecuaciones. 
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Añadiremos por último que aunque dijimos: 
que f debería considerarse como un coeficiente 
menor que la fuerza de la pólvora, que se de¬ 
terminaría experimentalmente; por encontrarse 
siempre multiplicada por una constante, puede 
conservar su significación primera. 


X 

log X 0 

log A, 

log X 2 

leg X 3 

- ¡1 

log X, | 

0,001 

9.03899 

5.56162 

8.73764 

9.16405 ; 

8.26132 

0,01 

53911 

7 05911 

9.23296 

66437 

76000 

0,1 

0.03494 

8.53009 

68493 

0.19295 

0.24757 

0,2 

0.18111 

8.95170 

9.78653 

0.31194 

9.38529 

0,3 

26509 

9.18802 

82962 

39851 

46147 

0,4 

32372 

34942 

85051 

45956 

51285 

0,6 

0.36855 

9.47036 

9.86028 

0.50663 

9.55091 

0,6 

40469 

56610 

86371 

54488 

58070 

0,7 

43489 

64471 

86325 

57705 

80491 

0,8 

0.46075 

9.71100 

9.86027 

0.60479 

9.62512 

0,9 

48334 

76802 

85562 

62913 

64234 

1, 

50334 

81784 

84984 

01081 

65725 

1,1 

0.52128 

9.86193 

9.84329 

0.67034 

9.67032 

1,2 

63752 

90136 

83623 

68809 

68192 

1,3 

65234 

93693 

82882 

70436 

69229 

1,4 

0 56597 

9.96926 

9.82119 

0.71936 

9.70165 

1,5 

57856 

99884 

81343 

73328 

71014 

1,6 

59026 

0 02605 

80561 

74625 

71789 

1,7 

0.60119 

0.05122 

9.79777 

0.75840 

9.72501 

1,8 

61143 

07459 

78996 

76981 

73158 

1,9 

62106 

09638 

78219 

78057 

73766 

2 

0.63015 

0.11678 

9.77449 

0.79075 

9.74331 

3 

70032 

26858 

70304 

87009 

78412 

4 

74836 

36662 

64225 

92527 

80913 

5 

0.78469 

0.43759 

9.59029 

0.96700 

9.82645 

6 

81379 

49253 

54521 

1.00074 

83937 

7 

83801 

63698 

50549 

02890 

84948 

8 

0.85873 

0.57411 

9.47004 

1.05304 

9.85769 1 

9 

87682 

60585 

43819 

07413 

¡ 86452 

10 

g9284 

63349 

40901 

09283 

87032 

11 

0.90723 

0.65790 

9.38233 

1.10963 

9.87534 1 

12 

92027 

67972 

35770 

12485 

! 87972 

13 

93219 

69941 

33484 

13877 

: 88361 

14 

0.94317 

0.71734 

9.31350 

1.15159 

9.88708 

15 

| 95334 

73377 

i 

: 29351 

16346 

89021 


INGENIERÍA MINERA. 


Las minas de manganeso en el Brasil. 


tran son óxidos de la mejor calidad, tanto por su 
pureza como por la proporción elevada que con¬ 
tienen de manganeso. Los metalurgistas, ansio¬ 
sos de tratar los productos de esta comarca, tie¬ 
nen que atender á este punto importante; el fós¬ 
foro no interviene sino en pequeña cantidad. La 
ganga está formada de silicato de aluminio, cal 
y magnesio; á veces contiene fierro en la propor¬ 
ción del 5 por 100. La del óxido de manganeso 
es de 70 á 75 por 100, dando 50 á 55 por 100 de 
manganeso metálico. El análisis revela, además, 
la presencia de 10 á 15 por 100 de agua y mate¬ 
rias volátiles, lo que hace por desgracia más pe¬ 
sado el mineral y aumenta los gastos de trans¬ 
porte. Los análisis practicados en las minas de 
Ouro-Preto, por una parte, y los de los talleres 
de Crensot, por otra, han dado por cada 100 los 
resultados siguientes: 

PROVENENCIAS 


Pérdida por reducción.. 

Agua higrométrica. 

Agua combinada. 

Residuo insoluble en el ácido 

clorhídrica... 

Carbón. 

Siliza ... 

Cal. 

Magnesia. 

Alúmina .. 

Sesquióxido de fierro. 

Peróxido de fierro. 

Oxido de fierro. 

Sesquióxido de manganeso. 

Peróxido de id.. 

Protóxidode id. 

Barita... 

Acido fosfórico... 

Id. sulfúrico.... 

Id. arsénico.... 

Oxido de cobre. 

■Id. de níquel....... 

Id. de zinc. 


Total... 
Manganeso metálico 


Divetsás 

Jorge de 

Mar eco 

Distrito de 
Burnier 

Kil. 500 del 
Ferrocarril 
Central 

14,75 



1,300 

4,900 

7,100 

2,70 

0,70 


4,500 

8,700 

0,300 



0,70 

huellas 

0,25 

1,93 



0,00 

0,00 

2,00 

4,00 

11,000 


11,050 




1,34 


58,600 



70,00 

81,24 

6,71 

1,00 

huellas 

0,04- 

huellas 

75,60 


huellas 

0,260 

0,050 

0,230 

0,600 


. 2¡30 
0,051 




0,30 




0,15 





100,543 


99,401 

99,404 

40,78 

50,40 

64,92 

54,49 


Desde el punto de vista mineralógico, puede 
considerarse al Brasil como uno de los países 
más ricamente dotados por la naturaleza. Mués- 
tranlo. así sus minas de oro, sus explotaciones 
diamantíferas, el fierro, rico mineral que consti¬ 
tuye montañas enteras en las cercanías de Ouro 
Prieto, y el manganeso, cuya industria va á ocu¬ 
parnos, sirviéndonos de los datos interesantes que 
el Jornal do Comercio publica, y con los que el 
Sr. Bellet, en La Levue Technique , hace artículo 
importante. 

El centro minero del manganeso es el Estado 
de Minas Geraes; los minerales que se encuen- 


Se encuentra el manganeso en pequeñas vetasen 
los exquistos micáceos y arcillosos de Queluz, en 
vetas de pirolasita en Gandarilla y sobre todo 
en las interestratificaciones de las rocas del país, 
las cuales no forman capas continuas, sino que se 
presentan bajo el aspecto de masas lenticulares, 
sembrando por. centenares de kilómetros la co¬ 
marca cruzada por el Ferrocarril Central de Bra¬ 
sil entre Lafayette y Marianna, depósitos que son 
por ahora los únicos explotados, y tienen por cen¬ 
tros á Queluz y á Miguel Burnier, precisamente 
sobre la vía férrea citada, y distantes poco más 
de 400 kilómetros de Río Janeiro. 


Arte y Ciencia.—4 
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El yacimiento geológico del mineral de man¬ 
ganeso aparece, según se cree, en la calcárea me- 
tamórfica, con las estratificaciones sucesivas en el 
orden que sigue de abajo á arriba: primero, cal¬ 
cárea en una capa gruesa; después, itabirita, 2 
ó 4 metros de arcilla, itabirita compacta pero 
no dura; y por fin, manganeso en 2 metros de 
espesor y jacotinga. Eí¡mineral de manganeso 
está constituido principalmente de manganito 
(Mn 2 0 3 H) con abundancia más ó menos gran¬ 
de de pirolusita (M 2 O 2 ) y otros óxidos en canti¬ 
dad variable. Está intercalado, por lo común, 
entre capas de itabirita, formada á su vez de lá¬ 
minas de fierro especular y de cuarzo, ya extre¬ 
madamente dura, llamándose por eso en el país 
«piedra de fierro,» ya quebradiza, y la denominan 
«piartinga.» Las arcillas sobre las cuales descan¬ 
san las capas de itabirita, tienen color muy va¬ 
riado hasta llegar al negro lustroso y metálico, á 
consecuencia del óxido de manganeso muy abun¬ 
dante y en estado de división muy fina. Arriba 
de esta arcilla se encuentran rocas silizosas con¬ 
teniendo fierro y manganeso, hematita por lo ge¬ 
neral, la que en el país se tiene por signo infali¬ 
ble de que hay en la parte inferior capas de 
manganeso. Agregaremos por último que el sue¬ 
lo de la localidad es muy quebrado y las estrati¬ 
ficaciones se muestran en curvas pronunciadas, 
enlazándose casi con las de la superficie. 

Hay en Miguel Burnier dos compañías explo¬ 
tadoras: Airosa y Compañía, y Costa y Almeida; 
en Queluz, los Sres. Nascimento y Gerspacher 
son propietarios de los depósitos y están asocia¬ 
dos con la casa Airosa. En las dos partes se ex¬ 
plota á campo raso, con ventajoso y económico 
sistema, pues los yacimientos son casi verticales. 
La minera felizmente está cerca, aunque los mi¬ 
nerales se llevan en carretas de bueyes ó por una 
vía ligera y estrecha. Sin método alguno para 
cavar y despejar el terreno de las tierras y rocas, 
está muy estorboso y es muy reducido el espacio 
disponible entre la minera y la vía férrea; tal vez 
esto motive una explotación subterránea. 

Claro es que según la profundidad á la que hay 
que descender para llegar al yacimiento, los gas¬ 
tos de extracción varían. 

En la actualidad, según dice el Sr. Gerspacher, 
la tonelada de manganeso en el mercado de con¬ 
sumo cuesta 57,34 milreis, de los que 12 corres¬ 
ponden á la extracción, 2 al transporte, 0,20 á la 
carga en los wagones, 10,14 á gastos de transpor¬ 
te hasta el Río, 1,50 de embarque y descarga, 
etc., y 24 de flete hasta un puerto inglés; 1 mil- 
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reis para contribuciones, 2 para gastos de admi¬ 
nistración é impuestos y 4,50 de comisiones y 
gastos diversos. Con explotaciones á gran escala 
y perfeccionadas, el costo total sería 47,84 mil¬ 
reis; diminución que provendría de que 6 milreis 
costaría la extracción, 0,50 el transporte de ferro¬ 
carril y 2,50 comisiones y gastos diversos. El 
dato en la moneda mejicana depende del cambio 
que varía mucho. 

La tonelada de mineral se vende en Londres á 
50 chelines (actualmente 100 milreis) ó.sean 42,66 
milreis de beneficio. El precio de 50 chelines es¬ 
tá basado en que se vende en un chelín la tone¬ 
lada de unidad útil, esto es, por centésimo de 
manganeso metálico contenido en el mineral, y 
como el mineral de Minas Geraes contiene 50 por 
100 de manganeso metálico, ó 50 unidades útiles, 
valdrá la tonelada 50 chelines. 


BIBLIOGRAFÍA. 


(Se dará cuenta de todas las obras científicas y artísticas de las cuales 
se nos remita un ejemplar; 

caso de que recibamos dos, se hablará de la obra in-extenso.) 


Hemos recibido con atonta dedicatoria que agradecemos 
sinceramente, un ejemplar de la obra titulada “Curso Ele¬ 
mental de Mecánica Aplicada á las Construcciones,” cuyo 
autor es nuestro estimable corresponsal en la Habana Don 
Aurelio Sandoval y García, catedrático de esa materia en 
la Escuela Profesional de la Isla de Cuba, y director de la 
interesante “Revista do Construcciones y Agrimensura,” 
fundada recientemente por él en aquel puerto. 

Menos de 200 páginas en 8? y 194 figuras le han sido 
suficientes para tratar los problemas de la Mecánica Apli¬ 
cada, compendiando sin mutilar las doctrinas más moder¬ 
nas, luciendo los dones de claridad y concisión bien raros 
cuando de tan importante materia se trata; multiplicando 
á cada paso los ejemplos para la asimilación de las teorías 
y adquisición del hábito de practicarlas, formando, en su¬ 
ma, una verdadera obra didáctica, muy útil para que la 
consulte el constructor en las aplicaciones comunes. 

Como muestra de su estilo claro, en otro lugar reprodu¬ 
cimos el sencillo artículo “Resistencia de materiales,” es¬ 
crito por el Sr. Sandoval con la mira de propagar algunos 
( importantes cuanto rudimentarios conocimientos de la me¬ 
cánica aplicada á la construcción; publicárnoslo también, y 
al lado de artículos elevados, para hacer ver á nuestros 
lectores que en El Arte y la Ciencia tendrán cabida des¬ 
de los estudios que se remonten más en los dilatados espa¬ 
cios de la ciencia y el arte, hasta aquellos de mérito y pro¬ 
vecho no inferior que resuelven los casos de aplicación 
diaria y prueban cuánta simplicidad de medios se requiero 
para vencer los tropiezos de la práctica. 

El “Curso Elemental de Mecánica Aplicada á las Cons¬ 
trucciones,” se halla de venta en la Redacción de El Arte 
y la Ciencia, al precio de $ 2.50 el ejemplar á la rústica, y 
su estimable autor desearía canjear su obra por las de ar- 
quitectura é ingeniería que se publiquen en nuestro país. 
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La Sociedad Central de Arquitectos franceses y eos: relata las primeras experiencias que se hicieron para 

“El Arte V la Ciencia ” i! obtener la liquefacción; descripción muy completa de las 

^ ' experiencias del Sr. Tripler, aunque no da una práctica in- 


En atenta carta que liemos recibido del distinguido ar¬ 
quitecto francés el Sr. A. Normand, Miembro del Instituto 
y Presidente de la “Société Céntralo des Architects Fran¬ 
jáis,” se ha servido manifestarnos que esa respetable So¬ 
ciedad, en su última sesión, examinó los ejemplares que 
han aparecido de El Arte y la Ciencia y tuvo á bien opi¬ 
nar que “la publicación está sumamente bien hecha y co¬ 
rresponde al doble objeto técnico y artístico á que su fun¬ 
dador la destina.” 

Tan benévolas y galantes frases, provenidas de hombres 
verdaderamente ilustres, implican para nosotros agradeci¬ 
miento profundo y nos alientan en la prosecución de la 
obra. 


La TUnion Station”de St. Louis, E. U. 


De curiosa manera describe un periódico á esta estación, 
una de las más grandes que existen. Ocupa una superficie 
de 424,000 pies; tiene 31 vías y 24 caminos dentro de su re¬ 
cinto, cuya capacidad es doble que la “Boston and Maine 
Station,” en Boston, la segunda en el mundo. Doscientos 
sesenta trenos entran y salen de la Estación Unión todos 
los días, 130 de cada lado. El promedio de pasajeros es de 
100 por tren, esto es, que hay un movimiento total de 26,000 
pasajeros por día. Imaginemos la ciudad que en el Estado 
ocupa el cuarto lugar, por dimensiones: Springfield, toda 
puede ir á St. Louis en un día. Tomando el promedio dia¬ 
rio de 26,000 pasajeros, como base, 780,000 pasan en un 
mes por la Estación Unión, cifra mayor que la de los habi¬ 
tantes de Virginia del Oeste. El promedio anual, 9.360,000, 
iguala á la suma de la población de los Estados de Nueva 
York é Illinois. 


Unión del hierro á la piedra. 


Se obtiene un cemento excelente para unir piezas de pie¬ 
dra y hierro, formando una pasta de plomo, con óxido pu¬ 
ro, litargirio y glicerina. Esta mezcla se endurece rápida¬ 
mente, resiste la acción de muchos ácidos y no se funde por 
el calor. Empleada para pegar piedras, queda tan dura que 
antes se rompe la piedra que la junta. También ha dado 
un resultado satisfactorio para el ensamble de las diferen¬ 
tes partes de un volante de máquina de vapor.—[ Arquitec¬ 
tura y Construcción, Barcelona.] 


La liquefacción del aire. 


The Canadian Engineer. —Han despertado el mayor inte¬ 
rés las experiencias de C. E. Tripler con el aire líquido, 
descritas extensamente en revistas más ó menos populares; 
sin embargo, no había llegado hasta nosotros una clara ra¬ 
zón del asunto expuesta por el mismo Sr. Tripler, ni se ha 
publicado su procedimiento de liquefacción. Hemos tenido 
el gusto de recibir de la casa Norman W. Henley y Com¬ 
pañía, Nueva York, un tomo acerca del aire líquido y la li¬ 
quefacción de los gases, escrito por T. O. Sloane, Ph., D., 
é ilustra el asunto suficientemente. 

Las primeras trescientas páginas del libro exponen la 
discusión general respecto del aire, de los físicos y quími- 


formación acerca de los liquidadores, pues como dice el au¬ 
tor, no han sido del todo divulgados. Copiamos esto: “Los 
liquidadores aparecen como cilindros cubiertos de fiel¬ 
tro; dentro de las cubiertas de fieltro están cajas que con¬ 
tienen rollos de tubos de cobre; en el fondo del tubo está 
una válvula especial inventada por Tripler. El aire com¬ 
primido se escapa de la válvula, y esparciéndose de repen¬ 
te, sufre un abatimiento en la temperatura. Parte del aire 
enfriado sale á la cámara y enfría la tubería: así se esta¬ 
blece una acción acumuladora é intensa. El aire entrando, 
el liquidador á una temperatura normal es enfriado por la 
corriente inversa del aire extendido; se escapa de la válvu¬ 
la, en el fondo, á una temperatura que decrece constante¬ 
mente hasta que el aire comienza á licuarse, y se recoge en 
el fondo de la cámara de licuación. Todo trabaja: el .aire se 
licúa y se va juntando; en corto tiempo puede sacarse con 
el galón como si fuera agua. Tres ó cuatro galones de aire 
líquido se producen por hora en la operación usual del apa¬ 
rato. Lo más notable es la economía que caracteriza la 
producción de aire líquido y que trabaja el aparato sirvién¬ 
dose de parte del aire líquido que produce.” 


Magnetismo en los ladrillos. 


El Profesor Lawrence, de la Universidad de Rochester, 

¡ ha hecho importantes observaciones acerca de una propie¬ 
dad ni siquiera sospechada en los ladrillos. Hace unos dos 
años notó ciertos movimientos incontables de un magnoló- 
metro muy sensible que había colocado para su estabilidad 
sobro un pilar de ladrillo en el basamento del laboratorio 
de la Universidad. El año pasado, visitando la glorieta de 
Ann, se le refirió que se había observado allí un fenómeno 
semejante, diciéndole el narrador en tono semi-burlesco 
i que “los ladrillos de las paredes debían haber obrado en la 
aguja.” Recordó el Profesor Lawrence que en su experien¬ 
cia el instrumento descansaba en un pilar de ladrillo; esto 
lo hizo pensar más seriamente en el asunto, y á su regreso 
al laboratorio comenzó una serie de experiencias para de¬ 
terminar si realmente tenían los ladrillos poder magnético. 
Después de reunir gran número de muestras de ladrillos de 
I diferentes calidades y operar con un magnetómetro delica¬ 
do, encontró que casi todos los ladrillos rojos y algunos 
blancos eran magnéticos de un modo apreciable, y que los 
de clase más resistente, unos de color rojo-obscuro de las 
cercanías de Rochester, mostraban un poder igual al de un 
alambre tan grueso como una aguja de tejer y con la lon¬ 
gitud de una pulgada, saturado por completo de magnetis¬ 
mo. El único ladrillo exento del todo de poder magnético 
¡¡ fué uno blanco, hecho también cerca de Rochester; pero un 
i! amarillo de otro lugar no especificado, lo tenía aunque en 
pequeñaproporeión.—[ The Canadian Architectand Builder.'] 


Protección en las paredes húmedas. 

The Flumber and Decorator es autoridad para lo que si¬ 
gue: Si una pared se encuentra con eflorescencias de sali¬ 
tre, debe limpiarse por completo y reponer el aplanado. 
Se da dos manos á la superficie con 50 por ciento de solu¬ 
ción de silicato de sosa que se enjuga después con tres ca- 
¡ pas formadas de la siguiente mezcla: 100 partes de masti¬ 
que disuelto en igual peso de alcohol absoluto; 200 partes 
a , de gelatina disuelta en 1,000 partes de agua, lo que se con- 
W sigue remojándola en frío durante seis horas y después hir- 
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viendo el agua; 100 partes de alcohol al 50 por ciento, y 
una solución caliente de 50 partes de amoníaco en alco¬ 
hol al 50 por ciento, agitando bien el todo y mantenién¬ 
dolo en el fuego durante cinco minutos. Para usarlo debe 
esperarse hssta que se enfríe. Cuando las tres capas pro¬ 
tectoras se secan, se da encima una mano de pintura de 
aceite. 

Las eflorescencias en una obra de ladrillo reciente se de¬ 
ben evitar de un modo semejante, sustituyendo la pintura 
de aceite con la pintura al temple ó á la cal. 

Para que una pared que se va á construir de nuevo se 
preserve de eflorescencias deberá aplicársele dos ó tres ma¬ 
nos de solución de gelatina, que evitará la decoloración 
del papel. Las manchas sucias que salen por el humo ó el 
hollín deberán cubrirse con el mismo líquido, se ocultarán 
así y no se transparentarán á través de la capa fresca de 
pintura .—[The Canadian Architect and Builder.'\ 


La historia de los medios de transporte. 

Resumimos de la Revue Technique: 

Del carro antiguo á los carros actuales hay gran dife¬ 
rencia, mas sin duda que el transporte sobre rieles, la vía 
férrea, vino á decir la formidable última palabra. No ne¬ 
cesitamos repetir la historia tan conocida de la locomotora 
de vapor, pero es interesante observar que en menos de se¬ 
senta años se ha conseguido que la velocidad de los trenes 
de 50 kilómetros por hora ascienda á 110, 120 kilómetros, 
y con peligros y en vías construidas ad hoc , hasta 150 ki¬ 
lómetros por hora. A la locomotora eléctrica actualmente 
en estudio y en construcción está reservado alcanzar las 
velocidades esperadas y realizables de 150, 200 y aun qui¬ 
zá 250 kilómetros por hora. La generación que nos sigue 
¡cuánto reirá al saber que los convoyes de mercancías ca¬ 
minaban 2 kilómetros por día! Los descarrilamientos dis¬ 
minuirá n con este nuevo sistema de trenes eléctricos, en 
los cuales cada wagón es al mismo tiempo wagón y loco¬ 
motora, unido á los rieles y sin haber sacudidas ni choques, 
¿qué importa descarrilarse llevando una velocidad de 90 á 
120 kilómetros por hora? ¡El pobre armazón humano se 
destruirá casi sin que se dé cuenta! 

Los ferrocarriles eléctricos van á necesitar vías tan nu¬ 
merosas que no será razonablo ponerlas al lado de las otras, 
so pona de invadir todo el suelo; es probable que se pon¬ 
gan en el espacio, arriba de las demás, sobre viaductos in¬ 
terrumpidos en los que las mismas vigas servirán de rieles; 
abajo rodará la pequeña velocidad, arriba la vertiginosa. 

El progreso asombroso efectuado en las vías férreas no 
obstó para que los canales, sus humildes y serios colabora¬ 
dores, realizaran perfeccionamientos do importancia. Al 
principio, poco faltó para que se suprimieran cuando la 
creación de los ferrocarriles. Declarados algunos años an¬ 
tes inejecutables, apenas extendían sus rieles dominadores 
cuando Felipe Dupin propuso, en 1844, que so detuviera la 
construcción del canal del Marne al Rhin y se utilizase la 
parte construida colocando en ella el ferrocarril de París á 
Strasburgo! Nada faltó para que se aprobara por aclama¬ 
ción. En 1847, el Mediodía se levantaba á su vez: cincuen¬ 
ta y tres diputados y más de cuatrocientos concejos muni¬ 
cipales apoyaban calurosamente la concesión del ferrocarril 
de Burdeos á Cette, destruyéndose el canal lateral del Ga- 
rona y estableciéndose en él la vía férrea. A una lucha ho¬ 
mérica de Collignon se debe que no aterrai'an el canal. 

Sin los canales, mucho debieron abusar en materia de 
tarifas los ferrocarriles. Ahora son los canales objeto de los 
más vivos cuidados de parte de los ingenieros: en vez de 
rellenarlos, se les cura, profundiza; se intenta cambiar la 
forma cuadrada de los barcos, conservada desde la anti¬ 
güedad y que no les permito navegar convenientemente; se 
introduce en los canales la tracción mecánica, por remol¬ 
cadores, locomotoras, cables en las orillas, por electricidad. 

Se han perfeccionado las esclusas, que estaban como en 
la época de su inventor, Leonardo de Vinci, en el siglo 
XVI; de 3 á 4 metros de caída, han pasado fácilmente á 5, 
7 y 9 metros, y los barcos pesados suben ahora escaleras 
gigantescas. Para pasar de un canal á otro se emplean ca¬ 
da vez más los planos inclinados sobre los cuales se izan los 
barcos, y también grandes ascensores, como en Fotinettes, 
en el canal de Neuffossé; ahí el barco se transporta de un 
canal á otro dentro de una cubeta flotante, salvando una 



altura de 13 metros por medio de grandes émbolos hidráu¬ 
licos, evitándose el sjibir lenta y trabajosamente por cinco 
esclusas. En los ríos canalizados se maniobran ataguías 
perfeccionadas con la mayor facilidad, regularizando la co¬ 
rriente y la profundidad del agua, dejando pasar las cre¬ 
cientes anunciadas de antemano, sin que se interrumpa la 
navegación fluvial y la marítima, que también ha excitado 
el espíritu progresista de los ingenieros. ¡Cuán lejos están 
nuestros puertos con sus puentes móviles que la fuerza hi¬ 
dráulica hace girar en un abrir y cerrar de ojos, de los vie¬ 
jos fondeaderos cuya entrada cerraban tímidos puentes de 
báscula! El puente girante de Brest, que mide 105 metros 
de abertura y se eleva 29 metros arriba de las mareas, está 
á la cabeza de las obras móviles audaces. 

8i se quieren construir muelles y escolleras, no se van 
agrupando pequeños montones de piedra, sino que se em¬ 
prende la conquista del mar por grandes bloques artificia¬ 
les de 20 á 30 metros cúbicos, del tamaño de las casas, y si 
el suelo es blando y la mar furiosa, mediante enormes pi¬ 
lotes de tornillo se fijará el muelle en el lugar preciso que 
deba ocupar. Si en un puerto ó rada, en fin, alguna roca 
submarina obstruye la navegación, se desciende hasta ella 
en las campanas do aire comprimido, y allí, con la precisión 
de un hábil dentista que extirpa la molar de un paciente, 
se extrae la roca que estorbaba. 

Todos sabemos los perfeccionamientos realizados en los 
vehículos marítimos, lo que distan de los poéticos veleros 
los hermosos trasatlánticos que en menos de siete días 
van de los Estados Unidos á Europa con una velocidad que 
supera á la de los ómnibus sobre las vías férreas, y es de 
más de 33 kilómetros por hora. 

Parece sin embargo que aún no se ha llegado á lo últi¬ 
mo: se estudian nuevas formas de caronas, deslizándose en 
vez de sumergirse en el agua; la electricidad suprimirá el 
carbón pesado y voluminoso, sustituyéndole en acumula¬ 
dores de gases químicos recientemente propuestos, conte¬ 
niendo los caballos eléctricos que se requieran. Ya no se 
puede hacer más con los buques do vapor que lo que se ha¬ 
ce ahora; pues, para aumentar su velocidad, hay que au¬ 
mentar las dimensiones de las calderas de las máquinas y 
la provisión del carbón, disminuyéndose así espacio para 
mercancías y viajeros: el ideal sería un vapor que no lleva¬ 
ra sino sus calderas, sus máquinas y un pequeño equipaje, 
pero no serviría para nada. Por consiguiente, para pro¬ 
gresar en esta vía es preciso recurrir á,otros medios. 

En un porvenir no lejano, so podrá triunfar en el pro¬ 
blema más delicado y que más cautiva: el de la navegación 
aérea, ¿acaso en la Exposición de 1900? 


ECOS. —Se inauguraron en el cuarto tramo del Paseo de la Reforma 
las estatuas del General Rayón y de D. Manuel .Sánchez de Tagle. 

—En las calles laterales del jardín “Juárez,” de Guadalajara, se van 
á levantar las estatuas de ese grande hombre y del filántropo D. An¬ 
tonio Escobedo, y en el centro del mismo jardín so construirá una gran 
fuente. Sabemos que el Ayuntamiento ha convocado á arquitectos y 
escultores para que presenten proyectos respectivamente en el concurso 
que ha quedado abierto. 

—La “Asamblea Democrática” de Puebla está teniendo buen éxito 
en la recolección de fondos para elevar un monumento á Juárez en esa 
ciudad. 

—Quedó concluido el gran túnel “Porfirio Díaz” que comunica la 
mina de Bonceralles, obra de gran importancia para el progreso de Ba- 
topilas. 

—El señor Ingeniero D. Andrés Aldasoro, Inspector General de las 
Obras de Saneamiento, ha sido nombrado miembro de la Junta Supe¬ 
rior del Catastro de la Ciudad. 

—Se ha otorgado concesión al Sr. Johnson, Superintendente del Pe-, 
rrocarril Nacional, para construir una línea de Durango á Santiago. 

—Un ingeniero francés, en compañía del Sr. D. Benjamín Bolaños, 
solicitó del Gobierno la construcción de un gran canal en el istmo de 
Tebuantepec y una vía ferroviaria paralela á aquél. 

—Fué á instalar un ferrocarril urbano de tranvías en Fresnillo el 
señor Ingeniero D. José Torres Palomar. 

—El mineral de Sierra Mojada, en sus diversas extracciones de Mar¬ 
zo, produjo más de $ 400,000. 

— El señor Ingeniero Militar, Mayor D. Manuel Tamborrel, ¡nues¬ 
tro estimable colaborador, vino de San Luis Potosí á desempeñar, ql 
cargo de Jefe del Detall en la Escuela Militar; reciba nuestros pláce¬ 
mes por su venida. 



Las doctrinas expuestas en este periódico quedan bajo la responsabilidad 
de sus autores. 


OFICINA TIP. DE LA SECRETARIA DE FOMENTO. 

Calle de San Andrés núm. 15, (Avenida Oriente, 51.) 






